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じめ，DDT や BHC などの有機塩素系農薬，また，
polychlorinated biphenyl（PCB）類やダイオキシ








６ － ９）， 魚 類10－15）， 貝 類７，10） お よ び 哺 乳 動 物16－
20）から報告されている（Fig. 1）。例えば，2000
年 Flodin と Whitfield ら は， 紅 藻 類 の イ ト グ サ
か ら2,4,6-tribromoanisole（TBA） や cresol 類 を
初 め て 報 告 し た６）。 そ の 後，Utkina ら は， 海 綿
類 か ら polybrominated dibenzo-p-dioxin で あ る
spongiadioxin を見出した２）。また，Vetter と Jun
は，魚類のタラから，2,4,6-TBA とともに 新規ハ
ロ ゲ ン 化 合 物 の PBDE 類 や Cl7-methyl-bipyrrole
（Q1） を 検 出 し た10）。 彼 ら は さ ら に， 貝 類 の
イ ガ イ か ら も，2,4,6-TBA，Q1，CH3O（MeO）
-PBDE 類および anisole 類を検出した10）。さらに，
Haraguchi ら は， 海 綿 類 の ザ ラ カ イ メ ン９） お よ
び鯨類のシャチやカズハゴンドウの組織18－20）か
ら，2,4,6-TBA，MeO-PBDE，2,2'-diMeO-3,3',5,5'-
tetrabromobiphenyl（BB80），Q1 お よ び Br4Cl2-
dimethyl-bipyrrole（DBP） を 検 出 し た。 最 近 で
は，地中海で捕獲された魚類のミナミマグロから，













Fig. 1  Chemical structures of halogenated 



























































































は 同 仁 化 学 研 究 所（ 熊 本 ） よ り，1,3-diethyl-2-













PB あるいは MC の最終投与日の翌日に動物を屠殺
した後，直ちに肝を摘出し，常法により調製した。
２．動物肝ミクロゾームによる in vitro 代謝
　動物肝ミクロゾームによる2,4,6-TBA の代謝は
既報23）に準じて行った。すなわち， 40μM 2,4,6-
TBA（dimethylsulfoxide に 溶 解 ） を NADPH 生 成
系（0.33 mM NADP，5 mM G-6-P，G-6-PD 1.0 
unit），6 mM MgCl2お よ び ラ ッ ト あ る い は モ ル
モ ッ ト 肝 ミ ク ロ ゾ ー ム（ １mg protein） と と も
に，100 mM HEPES 緩 衝 液（pH 7.4） 中 で， 合
計１mL として，37℃で５min インキュベートし
た。代謝物は，chloroform-methanol（2:1, v/v）1 








り で あ る。 分 析 機 器，ECD 付 HP5890 Series Ⅱ
ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ（Hewlett-Packard 製 ）； カ
ラム，DB-1フューズドシリカキャピラリーカラ







キャピラリーカラム（30 m × 0.25 mm i.d､0.25 
μm 膜 厚，J&W Scientific 製 ）； オ ー ブ ン 温 度，
70℃（1.5 min）– 20℃ /min – 230℃（0.5 min）– 






物（50％ ethanol に溶解）を200 μM DPPH 溶液，
５％ ethanol および50 mM MES 緩衝液（pH 6.0）












ノール酸１mg/mL　（99.5％ ethanol に溶解），125 
μM 各ハロゲン化合物（80％ ethanol に溶解）およ
び80％ ethanol を加えて合計40μL とし，好気的に
80℃で60 min 加熱した。その後，氷冷し，20 mM 
BHT，８% SDS，蒸留水および12.5 mM DETBA を
添加して総計４mL とした後，キャップを閉めて
95 ℃ で15 min 加 熱 し た。 氷 冷 後， 同 量 の ethyl 
acetate を添加して混合，撹拌した。その後，室
温で遠心分離（2,000 rpm，10 min）して得られ














１．動物肝ミクロゾームによる2,4,6-TBA の in vitro
代謝
　ラットとモルモット肝ミクロゾームにより生成
























Fig. 3  Time course of M-1 formed by liver



















F ig.  2 
F i g .  2   G C - E C D  c h r o m a t o g r a m s  o f  t h e 
trimethylsi lylated derivatives of 2,4,6-TBA 
metabolites formed by liver microsomes of 
untreated rats（A）and guinea pigs（B）
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Table 1  Effects of cytochrome P450 inducer on 






Rat None 0.142 ± 0.023 N.D.
（1.0）
PB 1.740 ± 0.502* N.D.
（12.3）
MC 0.382 ± 0.133* N.D.
（2.7）
Guinea pig None 0.675 ± 0.150 0.053 ± 0.020
（1.0）  （1.0）
PB 2.558 ± 0.282* 0.077 ± 0.016
（3.8） （1.5）
MC 0.342 ± 0.040* 0.006 ± 0.005*
（0.5） （0.1）
Each value is mean ±S.D. of four animals and the values 
in parentheses are the ratio to untreated animals. 
N.D., not detected.




























は低く，最大濃度125μM の場合で DPPH ラジカル
消去活性は，約５％程度であった（Fig. ４Ｂ）。な































time（min）[M+] [M+-15] [M+-43] 
2,4,6-TBA 342 100   66 31 7.18
M-1 400 100 450 - 8.13
2,4,6-TBP 400 100 466 - 8.13
TBA, tribromoanisole; TBP, tribromophenol. 
a）Relative intensity is expressed as percentage of molecular ion.
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Fig.  4 














































Fig. 5  Inhibitory effect of trihalogenated phenols on the auto-oxidation of lioleic acid
  * Significantly different from control（p ＜0.05）.









































































































に，caffeic acid，chlorogenic acid，luteolin および
eriodictyol などのカテコール化合物が DPPH ラジ
カル消去活性およびリノール酸自動酸化阻害活性の
いずれも高い活性を有することを示した25）。また，
ferulic acid や hesperetin のように，カテコール基
の３位がメチル化されると両活性が減弱されること










































































  In vitro metabolism of 2,4,6-tribromoanisole
（TBA）, which is found in marine biota, by rat 
and guinea pig liver microsomes was studied and 
the anti-oxidative activity of its related compounds 
was compared. In both animals, 2,4,6-TBA was 
very rapidly demethylated to 2,4,6-tribromophenol
（TBP）and the formation rate in guinea pig liver 
microsomes was 5 times faster than that in rat 
liver microsomes. Phenobarbital pretreatment 
accelerated the formation of 2,4,6-TBP to 12-fold 
of untreated rats and 4-fold of untreated guinea 
pigs, suggesting an involvement of CYP2B enzymes 
in the demethylation of 2,4,6-TBA in both animals. 
The anti-oxidative activity of 2,4,6-TBP and four 
trichlorophenol（TCP）isomers such as 2,3,5-, 2,3,6-, 
2,4,5- and 2,4,6-TCP was compared. All compounds 
used in this study showed no DPPH radical-
scavenging activity, whereas 2,4,6-TBP inhibited 
auto-oxidation of linoleic acid with the highest 
activity of all phenolic compounds used.
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